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Vorrichtuna und Verfahren zur Herstelluna Dhvsikalisch aetriebener 
Strukturechaume Im SpritzQieBprozess unter Verwenduna dvnamischer 
Mischelemente 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, ein physikalisches Treibmittel mit hoher 
Reproduzlerbarkert und Prozesssicherhelt gleichmaSig in den Schmelzestrom einer 
SpritzgieBmaschine einzubringen und zu verteilen, um sine homogene 
Polymer/Trelbmittel-LSsung zu generieren und zwar unter Vennrendung einer 
10 konventionellen Spritzgie&maschine. 

Diese Erfindung ist eine Weiterentwicklung der in unserer Patentanmeldung 
EP01 1 1 1504.5 beanspruchten Vorrichtung zur Hersteliung gescliaumter 
Kunststoffformteile. Bei besagter Vom'chtung handelt es sich um eine 

15 SpritzgieBmaschine, welche zur HersteJIung eines geschaunnten Kunststoffformteils 
einges^tzt wird. Um eine schaumbare Kunststoffmasse zu erzeugen, wird dem 
Kunststoffmaterlal eIn Treibmittel zugefugt, welches im SpritzgieRwerkzeug durcli 
Expansion des unter Druck in der Schmeize geiost vorliegenden Treibmittels infolge 
Dmckabbaus wShrend des Einspritzens ins SpritzgieSwerkzeugs Gasblasen eizeugt 

20 welche infolge Viskositatserhohung wahrend der Abkuhlung der Schmeize eingefroren 
werden und letzllich die Schaumstruktur bilden. Fur Vorrichtung und das Verfahren, 
welche in EP01 1 1 1504.5 vorgestellt werden, kommen physikalische Treibmittel zum 
Einsatz. Der Eintrag eines physikallschen Treibmittels in eine Polymerschmeize erfolgt 
durch eine pordse Hulse. Diese porose HQIse ist auf dem Schneckenkolben montiert, 

25 vorzugsweise in einem Bereich zwischen der Meteringzone und einer stromabwarts 
anschlielSenden Mischzone. Die porose Hulse besteht aus porosem Oder perraeablem 
Material, durch welches das physikalische Treibmittel unter Druck hindurchtritt, um sich 
in der Schmeize zu losen. Diese porose Hulse ist als ein dOnnwandiges, 
zylinderfQrmiges Teil fOr den Gaseintrag fQr Polymerschmelzen unterschiedlichster 

30 Zusammensetzung hervorragend geeignet. da sie eine groBe Oberflache aufweist Die 
in der Patentanmeldung EP01 1 1 1504.5 vorgestellte Losung betrifft eine Begasung mit 
nachgeschaltetem Mischvorgang mittels einem auf dem Schneckenkolben montierten 
Mischelement. Die Begasung erfolgt in einem Abschnitt des Schneckenkolbens, was 
bedeutet, dass das Begasungselement die Bewegungen des Schneckenkolbens 

35 ausfQhrt. Durch die Verwendung eines Begasungselements in einem Abschnitt des 

Schneckenkolbens werden die Investitionskosten der Gesamtanlage herabgesetzt, well 




in einer konventionellen SpritsgieBmaschlne ledlglich der Schneckenkolben 
ausgetauscht werden muss, urn mit derselben Aniage geschSumte KunststofiTomiteiie 
herzustellen. Durch die AusfQhrung des Begasungselements als pordse HQise, welche 
sich axial mit dem Schneckenkolben mitbewegt und gleichzeitig auch dessen 
5 Rotationsbewegungen mit ausfuhrt, erfolgt ein gleichmSBiger Treibmitleleintrag. In der 
unmittelbaren Umgebung der porosen HQise erfolgt durch den Gaseintrag eine 
unvollstandige Durchmischung des Gases mit der Polymerschmeize, da Scherkr^fte, 
welche die Durchmischung erieichtem, am Umfang der glatten HQise gering sind. 
Gute Mischwirkungen kSnnen hingegen enreicht werden durch Scheaingen, 

10 Dehnungen und Umlagerungen der Schmelze. 

Ein moglicher Weg, dieses Ziel zu en-eichen, wird in DE1 01 50329 dargestellt. Das 
komprimierte Treibmittel wird uber ein statisches Mischelement, welches zwischen 
Plastifizieraggregat und Verschlussduse montiert wird, mit der Schmelze in Kontakt 
gebracht. Eine porose Sintermetall-Flache, welche die Mischelemente umschlieBt, 

15 dient dabei als Kontaktelement zwischen Treibmittel und Polymerschmeize. 
Konzentrations- und Druckunterschiede bewirken Qber Diffusions- und 
Sorptionsvorgange eine Aufnahme des Treibmittels in der Schmelze. Die 
Homogenisierung des Polymer/Treibmittelgemisches geschieht dabei wahrend des 
Einspritzvorgangs durch die den Schmelzekanal unterbrechenden Stege des 

20 statischen Mischelements. Die Umlagerungen, Aufteilungen und Dehnungen der 
Schmelze innerhalb des Mischers begQnstigen dabei die Diffusionsvorgange. Die 
Aufnahme des Treibmittels in die Schmelze wird dadurch nachhaltig begQnstigt. 
Ein Nachteil in der in DE1 01 50329 offenbarten Erfindung besteht darin, dass der 
Eintrag des Treibmittels erst kurz vor der Verschlussduse erfolgt. Somit bleibt wenig 

25 Zeit fQr eine votlstandige Durchmischung der Schmelze vor dem Durchtritt durch die 
VerschlussdQse in die daran anschlieBende Kavitat. Um eine vollstandige 
Durchmischung der Schmelze mit dem Treibmittel gewahrleisten zu konnen, muss 
daher entweder ein Mischelement mit groBer Baulange oder ein hoher Druck an das 
Mischelement angelegt werden, damit das Treibmittel sich gleichmaBig in der 

30 Polymerschmeize verteilt, bevor es uber die Verschlussduse in die Kavitat gelangt. 
Auch in EP01 11 1504.5 wird als prinzipieller Nachteil von statischen Mischelementen 
die SchenAdrkung derselben genannt, welche die Polymermatrix beschadlgen kann. Ein 
weiterer Nachteil eines Einsatzes eines statischen Mischelements im Bereich des 
Schneckenkolbens ist die aufwandige Ventilsteuerung, die zur Regelung des - 

35 Treibmlttelelntrags dIent, womit sich die Aniagekosten und die Stfiranfalligkeit erhohen. 



Bef der konstruktiven Reallsierung der pordsen HQlse nach EP01 1 1 1 504.5 besteht die 
' Gefahr, dass durch die groBen DIchtoberfiachen im Betrieb Undlchtigkeiten auftreten, 
wodurch das TreibmHIel nicht mehr ausschlleUlfch durch die pordse HQlse, sondern 
zusatzllch Qber die Dichtstellen In die Polymerschmelie gelangt. Wenn es durch eine 
Storung im Treibmlttelsystem zu einer Absenkung des Drucks kommt, kOnnte 
auBerdem der Fall eintreten, dass die unter hOherem Druck stehende 
Polymerschmpize Ober derartige Undichtigkeften In das Treibmittelzufuhrsystem 
gelangt 

Urn diesen Nachtellen des Standes derTechnlk Abhilfe zu verschaffen, wird gemSS 
dieser ErRndung vorgeschlagen, mindestens ein dynamisches, also ein mlt dem 
Schneckenkolben mitbewegbares Mischelement einzusetzen, Qber welches 
gleichzeitig derTreibmitteleintrag erfolgt. Die Erfindung sleht In vorteilhafter Weise vor, 
dass der Schneckenkolben stromabwarts einer Meterlngzone pordse Oder permeable 
Mischelemente aufwelst, die Qber eIne Treibmittelzufuhreinrichtung im Kern des 
Schneckenkolbens mit dem Treibmittel beaufechlagbar sind und das Treibmfttel 
gleichmaSig in die Schmeize einbringen, Wahrend der Plastifizierphase rotieren die 
Mischelemente in der Polymerschmeize bei gleichzeitiger Translationsbewegung des 
Schneckenkolbens. Diese Kombination aus Translation und Rotation wahrend der 
Dosierphase bewirkt eine standige Durchmischung und Umlagerung der Schmeize bei 
gleichzeitiger Treibmittelbeaufschlaguhg und sorgt somit fur ein homogenes 
Polymer/Treibmittelgemisch. 

Die Kombination von Mischelement und EIngasungsbereich in demselben Abschnitt 
des Schneckenkolbens eriaubt nicht nur eine Kombination von Mischelement und 
Treibmitteleintrag in einem eng begrenzten Abschnitt des Schneckenkolbens. Die 
geometrische Form des Mischelements als rotationssymmetrischer Korper eriaubt 
aulSerdem einen punktgenauen Eintrag von Treibmittel in die Polymerschmeize. 
Des weiteren kann die Menge des Treibmitteleintrags genau gesteuert werden. Durch 
die Ausfuhrung der Mischelemente als rotationssymmetrische Karper, welche in die 
Schmeize im Ausgasungsbereich hineinragen, wird eine gleichmSBige Durchmischung 
und Homogenisierung des Treibmitteleintrags gewahrlelstet. Durch die Rotation und 
Translation der Schnecke erfolgt die Durchmischung auch schon be! einer kurzen 
Venveilzeit der Schmeize im EIngasungsbereich. 

Nur das Mischelement selbst besteht aus porosem oder permeablen Material, das 
Schneckenkolbenelement kann aus einem Material bestehen, welches hohere 
Festigkeit aufwelst. Die auf die Mischelemente einwirkenden dynamischen Krafte. 
welche durch die Bewegung der Mischelemente in der Schmeize hervorgerufen 



werden, wirken somit nur auf kleine, vorzugswelse als rotationssymmetrische K6rper 
ausgefuhrte Mischelemente. Dadurch kOnnen die Belastungen durch Scher- oder 
TorsionskrSfte auf ein Minimum reduziert werden. 

Die Mischelemente seibst weisen eine Dichtung auf, durch welche gewihrleistet wird, 
dass der Gaseintrag ausschlieBlich Qber die porose Oberflache erfolgt. Das bedeutet, 
dass die GroSe der TreibmitteleinschlQsse Qber die gesamte Schmelzeoberfldche 
genau eingesteilt werden kann. 

MIt Hilfe der Erfindung ist es mOglich, mit nur geringen Anderungen an einer 
konventionellen SpritzgieBmaschine physikalisch getriebene Strukturschaum-Formteile 
hefzustellen. welche sich durch eine kompakte AuSenhaut und einen geschaumten 
Kern auszeichnen und somit im Vergleich zu kompakten Bauteilen materiafspezifische 
Vorteile mIt Einsparungen an Gewicht, Material und damit Kosten verbinden. Des 
weiteren ist kein Eingriff in die Maschinensteuerung erforderlich, so dass die 
InVestitionskosten gering sind. 



Die Erfindung hat im Vergleich zum Stand der Technik folgende Vorteile: 

• Geringe Investitionskosten, da keine aufwendige Spezialmaschine notwendig ist, 
sondem lediglich ein Austausch des Schneckenkolbens einer konventionellen 
Spritzgiefimaschine. 

GlelchmaUige Treibmitteleinbringung aufgrund mehrerer, axial mitwandemder und 
rotierender Eingasungsstellen wShrend der Polymerdosierung. 
Hoher Homogenislerungsgrad aufgrund intensiver MischvorgSnge bei einer im 
Verlauf der Eingasung stets gleichen wirksamen Unge der Misch- und Scherzonen 
des Schneckenkolbens. 

Optlmales LOsungsverhalten aufgrund langer Diffusionszeiten und groBer 
Oiffiisionsflachen bei kleinen Dlffustonswegen. 
Reproduzierbarkeit des Prozesses unabhSngig vom Dosiervolumen. 
Hoher Wiricungsgrad des Treibmittels. 

Leichte Austauschbarkeit defekter oder verstopfter Mischelemente 
Komblnationsmeglichkeit von Mischelementen verschiedener Bauart und vielfaltige 
OptimlerungsmSglichkeiten in Abhangigkeit von dem zu verarbeitenden 
Polymermaterial 




Dadurch. dass das Treibmittel uber die porosen oder permeablen Mischdome 
gleichmaBig in die Polymerachmelze eingebraclit wird, ist eine optimale 
Trelbmltteleinbringung wShrend der Poiymerdosierung mogllch. Es ergibtsich ein 
verbessertes Ldsungsverhalten aufgrund langer Diffusionszeiten und groBer 
5 Diffusionsflachen bei kieinen Diffusionswegen. AuBerdem ist eine hohe 

Reproduzierbarl<eit des SpritzgieBprozesses unabhSngig vom Dosiervolumen und eine 
optimale Nutzung des Treibmittels feststelibar. Durch die Rotations- und 
Transiationsbewegung der IWischelemente in der Polymerschmeize und der datnit 
einhergehenden Sclienwirl<ung werden lol<ale Konzentrationsunterschiede und 
10 Treibmittelaggiomerate verhindert. SchlieSlich hat die Erfindung den Vorteil geringer 
Investitionskosten, da keine aufwendige Spezialmaschine notwendig-ist, sondem 
lediglicli ein Austauscli des Sclineckenkolbens der konventionellen 
SpritzgleBmaschine. Eine verlangerte Einspritzeinheit ist ebenfalls nicht erforderlich. Es 
genQgt eine Standardiange der Einspritzeinheit im Bereich des 20- bis 25-fachen des 
15 AuBendurchmessers des Schneckenkolbens. 

Vorzugswelse ist vorgesehen, dass der Durchmesser des Schneckenkolbens im 
Bereich der portJsen oder permeablen Mischelemente des Schneckenkolbens 
veningert ist. Die vergrSBerte Schneckengrundtiefe ennoglicht es aufgmnd des 
20 geringen Druckniveaus der Polymerschmeize im Eingasungsbereich, dass das 

Treibmittel direkt zugefOhrt werden kann, ohne dass eine Dosierstation erforderlich ist. 

Vorzugswelse werden die Mischelemente gleichmaBIg in mehreren Reihen versetzt auf 
dem Umfang des Schneckenkolbens vorgesehen, um eine gleichmSSige Verteilung 
25 des Treibfluldes In der Schmeize zu gewShrleisten. 

Vorzugswelse wIrd das Treibmittel dem Schneckenkolben Qber ein <?en 
Schneckenkolben radial umschiiefiendes Hochdruck-Dichtungsgehause wShrend der 
Dosierphase zugefDhrt Dabei liegt das physlkalische Treibmittel als Fluid vor. 

30 

Das HochdnJck-DfchtungsgehSuse erhfllt das Treibmittel von mindestens einer 
Druckflasche. Dies hat den Vorteil, dass keine DoslerstaUon erforderlich Ist 

I 

Das Hochdnick-Dichtungsgehause bewegt sich simultan mit der Axialbewegung des 
35 Schneckenkolben ohne Rotation in Axialrichtung mit. Dies ermdglicht eine 
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gleichmasige Treibmitteleinbringung aufgrund des f?achigen, axial mitwandemden und 
rotierenden EIngasungsbereichs wShrend der Polymerdosierung. 

Die Polymer-/Treibmittell5sung wird bei einer im Verlauf der Eingasung stets gleichen 
wirksamen Lange von IVIIsch- und Schereiementen des Sclineckenkolbens 
homogenisiert. Die Injektion des Treibmittels findet wajnrend der Dosierphase statt. 

Rg. 1 ist eine Schnittdarstellung einer SpritzgieBmaschine mit Schneckenkolben 
Rg. 2 zeigt ein Detail eines Mischelements 

Rg. 3 zeigt eine mogliche Anordnung der Mischelemente auf dem Schneckenkolben 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung Rg.1 und Rg. 2 die Erfinduhg 
nShereriSutert 

Fig. 1 zeigt eine SpritzgieBmaschine mit einem in der Einspritzeinheit 2 rotierenden 
und wahrend der Einspritzphase axial bewegtem Schneckenkolben 1. 
Das Polymergranulatwird Qber einen Materialtrichter 3 zugefuhrt und von dem 
rotierenden Schheckenkolben 1 1m Bereich einer Einzugszone 4 eingezogen. Die sich 
anschlleBende Kompressionszone 5 und Meteringzone 6 bewirken unter Zuhiifenahme 
der extemen Zylinderhelzung 7 das Aufechmelzen, Komprimieren und Homogenisieren 
des polymeren Materials, so dass am Ende der Meteringzone 6 eine thermisch und 
stoffllch homogene Polymerschmeize voriiegt. Am Ende 8 der Meteringzone 6 des 
Schneckenkolbens 1 ist der Schneckengrund sprunghaft vergrfiBert 8, d.h. der 
Durehmesser des Schneckenkolbens 1 Ist sprunghaft vemngert. In dem Bereich des 
verringerten Durchmessers sind porOse Oder permeable Mischelemente 9 vorgesehen, 
die Ober eine TrelbmittelzufQhreinrichtung 10 und eine Bohaing 1 1 mit einem 
physikalischen Trelbmittel beaufechlagbar sind, wobei das Trelbmittel glelchmaBig in 
die Polymerschmeize eingebracht wird. 

Die portisen Oder penneablen Mischelemente 9 dienen als Kontaktflache zwischen 
dem Trelbmittel und der Polymerschmeize. Die Anderung .der Grundtlefe des 
Schneckenkolbens fQhrt in diesem Abschnitt, der sogenannten Eingasungszone 13, zu 
einer Druckabsenkung. Das verdichtete Treibmittel. z.B. ein Treibfluid. wird Ober die 
Bohrung 11 In der Schneckenkolbeniangsachse und mehrere radiale Bphrungen 12 zur 
Verteilung Qber die Mischelemente 9 zugefOhrt 

Die porSsen Oder pemieablen Mischelemente 9 kOnnen aus Sintemietall oder aus 
einem anderen pemieablen Material, wlez.B. Keramik gebildet seln. 
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Die Bohrungen 11,12 sind stromaufwarts des Bngabetrichters 3 mit einer 
TreibmittelzufQhrelnrichtung 10 verbunden. Hferzu umschlieRt ein DichtungsgehSuse 
18 mit einem GehSusekem und verschraubbaren Deckel den Schneckenkolben 1, 
Das Dichtungsgehause 18 ist zwischen einer nicht dargestellten Antriebseinrichtung fiQr 
den Schneckenkolben 1 und dem Plastifizlerzylinder 2 montlert und ist gegen 
Verdrehen gesichert. Das Dichtungsgehause 18 bewegt sich simuitgn mit der 
Axialbewegung des Schneckenkolbens 1. Der axlale Hub des Schneckenkolbens 1 
entspricht beispielswei3e dem dreifachen Durchmesser des Einspritzzylinders 2. Das 
Dichtungsgehause 18 weist spezielle Rotationsdichtungen 19 auf und ist mit Hilfe von 
Gleitringen auf dem Schneckenkolben zentriert. Ein axiales Verschieben des 
Dichtungsgehauses 18 wird durch mechanische Spannelemente verhindert. Als 
Rotationsdichtungen 19 sind Gleitringdichtungen oder Radial-Wellendichtringe 
einsetzbar. Eine oder mehrere radiate Bohrungen 20 verbinden den Druckraum der 
TreibmittelzufQhreinrichtung 10 mit der axialen Bohrung 11 in der Langsachse des 
Schneckenkolbens 1. 

Nach der Zufuhrung des Treibmittels Qber die Oberflache der IVIischelemente verteilen 
fordenA/irksame Scherelemente 21, das Polymer-ZTreibmittelgemisch. 
Die TreibmittelzufQhreinrichtung 10 erhalt das Treibmlttel vorzugsweise Qber 
handelsubliche Druckgasflaschen. Ein elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch 
betatigtes Ventil 22 verbindet jeweils wShrend der Dosierphase des polymeren 
Materials die ggf. mit Hilfe eines Druckminderventlls gedrosselte Treibmittelversorgung 
mit dem Hochdruck-Dichtungsgehause 18. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Mischelemente. Ein rotationssymmetrischer 
Stift aus pordsem Material 13 wird dabei in einer Gewindebohrung 14 senkrecht zur 
Achse des Schneckenkolbens 1 verschraubt. Altemativ dazu kann auch eine 
Presspassung oder andere Klemmvorrichtung vorgesehen sein. Altemativ dazu 
konnten auch federbelastete VorsprQnge zum Einsatz kommen, welche in Nuten des 
Schneckenkolbens einrasten. Derartige EInrastmechanismen konnen auch eine 
Demontage der Mischelemente ermOgltehen, was zu Reinigungszwecken erforderiich 
sefn kann, Der Mischstrft ist dabei, ebenso wie die Bohrung im Schneckenkolben 1 
abgesetzl und ermeglicht Qber die somit gebildete Schulter eine axiale Dichtstelie 15. 
Mit Hilfe von Kupfer-Dichtscheiben oder hochtemperaturfesten O-Ring-Dichtungen 16 
kann somit der Mischstifl gegen den Schneckenkolben abgedichtet werden und 
verhindert ein unkontrolliertes Elndringen von Treibmittel in die Kunststoffechmeize 
Qber die Kontaktfiache zwischen Mischstifl und Schneckenkolben: Im Bohrungsgrund 
des Einschraubgewindes befindet sich einQ zur Achse des Schneckenkolben radlale 




Bohaing 12, welche auf die Axialbohrung 1 1 im Schneckenkolben trifft.und somit die 
Verbindung zur Treibmittelzufuhr darstellt Urn ein mfiglichst gleichmdfiiges 
Ausstromen des Treibmittels Qber die Oberfiache des MischStiftes zu generieren, kann 
dieser ggf. mit einer Axialbohrung 17 versehen werden. Damit wird gewSlirieistet, dass 
5 die FlleBwiderstande durch das permeable Material zu alien Stellen der Oberfiache 
gleich ist. Die Geometrie der Mischelemente kann n^ben der zylindrischen Form auch 
kegelfdrmrg sein. Dies hat den Vorteil, dass aufgrund der abnehmenden StirnflSche die 
thermisch induzierte Inhomogenitaten infolge DissipationsenA^armung zur ZylindenA/and 
verringert werden. Femer konnen die Mischelemente rechteckig oder rautenformig 

10 ausgefuhrt sein. In Fig. 3 ist eine Abwicklung des Schneckenkotbens 1 im Bereich der 
Eingasungsstelleh zwischen Meteringzone 6 und Scherzone 21 mit der 
entsprechenden Verteilung der Mischelemente 9 dargestellt 
Ein Mischelement kann aus Zylindern unterschiedlichen Durchmessers bestehen, 
kegelige oder kegelstumpfformige Form aufweisen, rautenfarmigen oder rechteckigen 

15 Querschnitt aufweisen, als gerades oder schrages Prisma ausgebildet sein oder eine 
Figur in Form einer Schlangen- oder Schraubeniinie darstellen. 

Bezugszeichenliste 

20 

1 . Schneckenkolben 

2. Einspritzzylinder 

3. Materialtrichter 

4. Einzugszone 

25 5- Kompresstonszohe 

6. Meteringzone 

7. Zylinderheizung 

8. Vergrolierter Schneckengrund 

9. Mischelement 

30 10. Treibmittelzufuhreinrichtung 

1 1 . Bohrung 

12. Radialbohrung 

13. Eingasungszone 

14. Gewindebohrung 
35 1 5. axiale Dichtstelle 

16. 0-Ring DIchtung 




17- Axlalbohrung 

18. Dichtungsgehause 

19. Rotationsdichtung 

20. Radialbohrung 
5 21.Scherzone 

22. Ventil 
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ansprOche 

1 . Vorrichtung zur Heretellung geschaumter Kunststoffformtelle Im SpritzgieBprozess, 
vorzugsweise unter Verwendung eines physikalischen Tr^bmittels, wobei die 

5 Sprit^ieBmaschine mindestens einen EInspritzzylinder (2) enthSIt welcher 
mindestens eInen Schneckenkolben (1), welcher sich zumindest durch eine 
Einzugszone (4), eine Kompresslon^one (5) und eine Meteringzone (6) erstreclct, 
beinhaltet. wobei das Treibmittei vorzugsweise in einen an die Meteringzone (6) 
anschlieBenden Bereicli eingebraclit wird, gel<ennzeiciinet dadurch, dass das 

10 Treibmittei nur in einigen, drUicii begrenzten Bereichen eingebracht wind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet dadurch, dass am Ende (8) der 
Meteringzone (6) der Durchmesser des Schneckenkdbens veningert ist 

15 3. Vorriditung nach Ansprgch 2, gekennzeichnet dadurch, dass Im Bereich des 

venlngerten Durchmessers por5se oder penneable Mischelemente (9) vorgesehen 
sind. 

4. Vonichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dass durch die 
20 Mischelemente (9) ein physikalisches Treibmittei in die Polymerschmeize 

eingetragen wird. 

5. Von-ichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass die 
Treibmittelzufuhreinrichtung eine Bohrung (11) enthSlt. 

25 

6. Vonichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dass die porSsen oder 
pemieablen Mischelemente (9) aus porosem oder penneablem Material bestehen, 

7. Vomchtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, dass das porose 
30 penneable Material ein Sintemnetall oder eine Keramik ist 

8. Vomchtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dass ein MIschelement als 
rotationssymmetrischer Stift ausgebildet ist. 
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9. 



Vomchtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dass ein Mischelement mit 
einer Vorrichtung zur Veriaindung mit dem Schneckenkolben versehen ist. 




10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzelchnet dadurch, dass eine Vorrichtung zur 
Verbindung mit dem Schneckenkolben eine Gewindebohrung umfasst 

5 11 . Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch. dass das Mischelement 
zumindest einen abgesetzten Bereich aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , gekennzeichnet dadurch, dass der gbgesetzte 
Bereich eine Dichtung aufhehmen kann. 

10 

13. Vonichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet dadurch, dass die Dichtung aus 
Kupfer Oder einem hochtemperaturfesten O-Ring best^ht. 

14. Vonichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dass ein Mischelement aus 
15 Zylindem unterschiedlichen Durchmessers besteht. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dass ein Mischelement 
kegelige Oder kegelstumpfformige Form aufweist. 

20 16. Vorrichtung nach Anspruch 3. gekennzeichnet dadurch, dass ein Mischelement 
rautenformigen oder rechteckigen Querschnitt aufweist 



25 



17. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dass ein Mischelement als 
gerades oder schrages Prisma ausgebildet sein kann. 




ZUSAMMENFASSUNG . 

Geschaumte Formteile k6nnen im SpritzgieBprozess unt^r anderem durch die 
Verwendung physikalischer Treibmittel hergestellt werden. Bestehende Technblogien 
5 unterscheiden sich weitestgehend in der Art und Weise, wie das Treibmittel in die 
Polymersciimeize eingebracht wird. Eine Moglichkeit besteht in der Zufuhrung des 
Treibmittels uber auf dem Schneckenkolben (1) verteilten, aus einem porosen und 
permeablen Material bestehenden Misclielementen (9), welche Qber eine geeignete 
Treibmitteizufuhrung die Schmeize wShrend der Dosierphase des poiymeren Materials 
10 mit Treibmittel beladen und homogen verteilen. Das so gebildete einphasige Polymer- 
/Treibmitlelgemlsch bildet beim EInspritzen in ein SpritzgieBwerkzeug infolge 
Druckabbaus eine Schaumstruktur aus. 
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